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Foreliggende oppfinnelse angSr en Ijaervekt, og naemnere bestemt en 
fjseivekt som onnfatter en lastplate opphengt med minst tre boyeQaerer i en 
omgivende ramme, og med brokoplede strekkmSlere anordnet for mSling av strekk 
pd en side av b0ye1]aerene. Anyehdelsesomr&detforljaBrvekten ifolge oppfinneir 
sen erfortrinnsvis innen mikroveiing, dvs. ved veiing av objekter med masse i fig- 
og mg-omradet. Slike mikro-Qasrvekter er nyttige bl.a. i biologiske, kjemiske og 
famnasoyUske iaboratorier, hvor det kan vaere nodvendig & w&le svasrt smd 
vekter. 

En fjaervekt av en type som er konstniksjonsmess'ig noe beslektet med 
foreliggende oppfinnelse, er kjent fra US patent nr. 3.966,003. 1 patentet er en 
sentral lastplate opphengt t fire parallelle beyebjelker. og boyebjelkene er utstyrt 
med stnskkmalere som er koplet I en Wheatstone-bro. Boyebjelkene er utformet I 
ett med lastplaten og i ett med to endestykker som igjen er innfestet i et ramme- 
verk. Deinne vekten er ment for voting av kjoretoyer, dvs. for mottak av et Iq0ret0y- 
hjul p& lastplaten, og vekten er fortrinnsvis utformet i metall for & tSle h0ye xpkter. 
Det dreier seg altsd ikke om noen "mikrovekT. 

Ogsa US patent nr. 4,726,436 viser, i likhet med US 3,966,003, en Ijaer- 
vekt for veiing av kj0ret0yer, dvs. store tyngder. Sserskilte b0yebjelkerforbinder 
her en sentral lastplate ined et omgivende rammeverk, i en geometri som ellers 
ligner pS geometrien i US 3,966,003. Lastplaten bestar av metall, keramikk, plast 
eller lignende. 

Fra EP-0 014 460-B1 er kjent en personvekt (badevekt) av konstruksjons- 
messig samme generelle type som nevnt innledningsvis. Sasrlig ddn utforelses^ 
form som finemgSr av publikasjonens fig. 4, oppviser en stmktur som er interessant 
med hensyn p& konekt mSling, ved at boyebjelkene som lastplaten er opphengt i. 
er anordnet slik at lastplaten vil rotere litt om en vertikal akse ndr den presses ned 
av en last, og derved holdes beyebjelkenes lengder omtrent konstante Istedenfor 
d strekkes: Dette oppnds ved at boyebjelkene er anordnet langsetter skJene av 
lastplaten p& ensartet mdte. 

Alle de ovennevnte Qaervektene er imidlertid laget for & veie relatlvt hoye 
vekter. fra person-omrddet og oppover, og er ikke egnet for & veie i mikro- 
omr&let. dvs. vekter I ^g-omradet og opp til ca. 1000 mg. Innenfor et slikt 
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mikrovekt-omride, stilles det saerskitte krav til QaBnmykhet, hdndterbarhet, 
noyaktighet og stabiliteL 

En mikrovekt iaget i haMedermateriale, spesielt i silisium, er kjent fra US 
4,960,177. 1 denne lesningen benyttes en hel membran som fjsBreiement rundt en 
5 sentral lastplate, og en kapasitiv metode benyttes for utiesning av tyngde. Patentet 
nevner imidlertid aitenriative l0sninger som bpyefjaerer til erstatning for membra- 
nen, og en piezoresistor-teknikk mad brokopling for utiesning av tyngde. Disse 
altemativene nevnes imidlertid bare generelt 

Foreliggende oppfinnelse tar sikte pd & tiiveiebringe en konstmksjon som, 
10 i likhet med US 4,960,177 er spesielt tilpasset mikro-veieomrddet, men som 
gjennom sin geometriske konstruksjon vil gi forbedrede egenskaper. 

I henhold til oppflnnelsen er det sSledes tilveiebrakt en Qaen/ekt slik som 
nevnt innledningsvis, og som kjennetegnes ved at boyefjaerene strekker seg i 
rekkefelge langs hovedsakelig hole lastplatens periferi i en spalte mellom 
15 lastplaten og rammens inner1<ant og ved at hver boyeljaers festepunkt pS 
lastplaten er anordnet hovedsakelig rett overfbr eller forbi et festepunkt pd 
rammens innerkant for en neste b0yefjaer i rekkefelgen. Gjennom disse spesielle 
trekkene oppnSs en mikrovekt med mykhet som er tilpasset veiing i mikroomrddet, 
. bedret stabilitet, svaert god llnearitet og ufolsomhet ndr det gjelder plasserings- 
20 punkt for lastenpd lastplaten 

I en viktig utforelsesfonm av foreliggende oppfinnelse er lastplaten, boye- 
Qaerene og rammen utfbmriet som ett eneste, mikromaskinert eller etset faststoff- 
stykke. Fortrinnsvis erfaststoff-stykket av silisium. Strekkmdleme kan vsere 
integrerte i faststoff-stykket 
2s Strekkmdleme er fortrinnsvis piezoresistive motstander. 

Fortrinnsvis har hver boye^r en strekkmdier anordnet p& en overgang 
mellom boyeQaeren og rammen eller lastplaten. 

I en gunsb'g utferelsesform av oppflnnelsen er lastplaten hovedsakelig 
kvadratisk. 

30 B0yefjaerene kan Kgge parallelt med henholdsvise sidekanter pd lastplaten. 

B0ye1]derenes lengder kan da vaere hovedsakelig like lange som naenneste side- 
kanter p& lastplaten. 



3 

I en foretrukket utForelsesform hviler rammen, som fbrtrlnnsvis har noe 
st0rre tykkelse enn lastplaten og b0ye1]derene, pd et substrat som rager inn under 
iastplaten for A kunne Hingere som endestopp for lastplatens utslag nedover, og 
rammen er ogsd festet til substratet Substratet er eventuelt utstyrt med en sentral 
5 Spning under lastplaten for inspeksjon og rengjering. Substratet kan vssre av 
glass, og kan vaere festet til rammen ved hjelp av anodisk bonding. 

I en foretrukket utforelsesform av oppRnnelsen er et tak over lastplaten 
festet perifert pd rammen, og har en sentral dpning over lastplaten for plassering 
av gjenstander som skal veies, og har tilieggsfunksjon som endestopp for last- 
10 platens eventuelle utslag oppover. faket kan vaere av glass, og kan vasre festet til 
rammen ved hjelp av anodisk bonding. 

Antallet beye^aerer er fortrinnsvis fire. 

Den mekanlske strukturen som litgjores av lastplate, boyefjaerer og ramme, 
oppviser fortrinnsvis fire-tallig rotasjonsymmetri om et punkt midt pd lastplaten. 
IS Lastplaten og.rammens innerkant har hovedsakeilg komplementaer fonn. 

I det feigende skal oppfinnelsen omtales i naermere detalj ved d se p& 
eksempeMse utforelsesformer av oppfinnelsen, og det vises i denne 
sammenheng til de vedf0yde tegningene, hvor 

fig. 1 viser skjematisk en foretrukket utfonning av en Qa&rvekt ifolge 
20 oppfinnelsen, sett rett ovenfra, 

fig. 2, 3 og 4 viser, pd samme mate som fig. 1 , altemative utfonmtnger av en 
Qservekt if0lge oppfinnelsen, 

fig. 5 viser sl^ematisk samme utforming som I fig. 1 , i tverrsnitt sett fra 
siden, og med omgrvende detaljer, 
25 fig. 6 viser det samme som i fig; 5, men i en situasjon med last pdfort pd 

vekten, 

fig. 7 viser samme situasjon som i fig. 6, men sett i perspektiv, og uten 
omgivende detaljer, 

fig. 8 viser en ferdig mikrovekt i henhold til samme utf0relsesfomi av 
30 oppfinnelsen som i fig. 1 , sett i perspektiv og med kompletterende detaljer, og 

fig. 9 viser et eksempel pa brokopling av sensorelementene som benyttes i 
Qservekten ifelge oppfinnelsen. 



I sin best eksemplifiserte utforelsesform er foreliggende oppfinnelse en liten 
fjaervekt som er etset eller mikromaskinert ut fra et sammenhengende halvleder- 
stykke, fortrinnsvis silislum. Den teknologi som foreligger nar det gjelder halvleder- 
teknikk, benyttes altsS her tfl & frembringe en gjenstand som ikke f0rst og fremst 
skal fungere slik som haMedere vanligvis gjor, nemlig som elementer som pdvir- 
ker str0m og spenningssignaler, men derimot som en mekanisk IJaervekL Sentralt 
fremstilles det sdledes med denne type teknikk en lastplate, som via minst tre 
boyebjelker/boye^asrer henger sammen med en omgivende ramme, og alt er I 
planar konfigurasjon og sammenhengende som ett stykke. (I en foretrukket 
utFerelsesfbrm benyttes imidlertid ogsd haMedennaterialets og haMeder- . 
teknologiens egenskaper p& mer "vanlig" mate, nemlig ved at sensorelementene 
som benyttes for d detektere belastning, er utibnnet som elementer som er 
integrert i solve halvledermaterialet.) 

Men Qasrvekten if0lge oppflnnelsen er i sin mest generelle og gmnn- 
leggende utforelsesfomi ikke begrenset til d vaere hverken i et eneste stykke eller 
laget av haMedemiateriale. det er hovedsakelig den geometriske utfbmiingen.av . 
vekten, med lange boyeQaBrer i suksesjon njndt iastplatens kant, som er det 
sentrale trekk ved oppfinnelsen. Lastplaten er hovedsakelig omgitt av slike b0ye- 
flaerer. Rent generelt vil i henhold til dette mange geometriske utfbmninger kunne 
benyttes, sd lenge den sentrale lastplaten er opphengt i minst tre b0yei]aerer som 
forbinder lastplaten med en omgivende ramme. En utfbrming med fire b0yeQaerer 
er imkilerUd & foretrekke, av grunner som vll bli omtaK senere. 

Men henvisning til fig. 1 vises skjematisk, og sett rett ovenfra, en foretmkket 
og eksempelvis utf0relsesfbrm av en Qservekt if0lge foreliggende oppfinnelse. En 
haMederskive, i eksempelet i fbnn av et kvadrat, har 1 sentmm en lastplate 1 som 
det som skal veles, legges pa. Lastplaten 1 henger i en ramme 2 ved hjelp av 
b0yebjelker eller b0yetiaerer 3. som i det viste eksempelet er anordnet langsetter 
hver sidekant av lastplaten, og slisser 5, 6 er etset eller masklnert for S tilveie- 
bringe b0yebjelkene 3, slik at en slisse har en del 5 pd utsiden av en b0yebjelke 3, 
og en fbrtsettelses-del 6 som er pS Innsiden av neste b0yebjelke 3. B0yebjelkene 
3 blir ved en slik konstruksjon relativt larige og myke, dvs. lastplaten 1 kan gis et 
dypt utslag. Hver b0yebjelke 3 ligger i en spalte mellom rammen 2 og lastplaten 1 , 
som defineres av slissedeiene 5 og 6. Hver beyebjeike 3 har et festepunkt 7 til 
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lastplaten 1 som ligger vis k vis en tilst0tende boyebjelkes festepunkt 8 til rammen 
2, 

Henvisningstall 4 betegner sensorerfor registrering av last pd lastplaten 1. 
Me6 en last vil lastplaten 1 synke (i synsretning ned under papirplanet i fig. 1), og 
5 b0yebjelkene 3 vil boye seg og ante en S-lignende torn. Lastplaten vil da samtidig 
dreie seg litt om en akse nomialt pa lastplatens plan, fordi bjelkenes iengde stort 
sett er konstant 

Med den nevnte S-fbnnen 1 en lastsituasjon, vil de heyeste mekantske 
spenningene i b0yebjelkene 3 vsere & finne 1 overgangspartiene til rammen 2 og 

10 lastplaten 1 (dvs. ved festepunktene 7 og 8), og det er derfbr gunstig & montere 
strekkf0lere 4 for eksempel silk som vist i fig. 1 . Altemativt kan strekkfoleme altsS 
monteres pS overgangene til lastplaten istedenfor pd overgangene til rammen, 
men det vil da kreves lengre lednlngsforlng fra strekkfeleme og ut til 
signalbehandlingsutstyret 

15 Slik strekkfcleme 4 er vist montert i fig. 1 . er alle fire folere stilt i samfrie 

retning, med liensyn pd optimalisering for kopling av f0leme I en Wheatstone-bro. 
F0leme kan ogsd monteres anneriedes, for eteempel kan to av dem vris 90^ i 
forhold til de to andre. og brokoplingen md da modifiseres litL 

I fig. 2 vises et geometrisk altemativ til l0sningen i fig. 1 , nemlig med en 

20. hovedsakelig sirkelfbrmet lastplate 1 innenfor en sirkelfomriet Spning i en ramme 2. 
Buede b0yebjelker 3 harfestepunkter 7 og 8 til henholdsvis lastplaten og rammen, 
og festepunktene ligger rett overfor hverandre, dvs. lastplate-festepunkt 7 for en 
b0yebjelke ligger vis d vis ramme-festepunkt 8 for en neste b0yebjelke i rekken av 
b0yebjelker rundt langs lastplatens periferi. Ogsd her er det vist fire b0yebjelker, 

25 men det fremgar klart at det like gjeme kunne ha vaerl flere slike b0yebjelker, 
oppsatt etter samme prinsipp. Tre b0yebjelker kunne ogsd benyttes, mens bare to 
b0yebjelker vil gi et stabilrtetsproblem, og ikke er & anbefale. Strekkf0lere er utelatt 
i fig. 2, men de skal selvf0lgelig vaere pa for eksempel b0yebjelkenes festepunkter 
8 til rammen, dvs. der hvor overfiate-stresset er h0yest ved veiing. 

30 I en videre utvikling av den i fig. 2 viste varlanten kan de buede b0ye- 

^aerene overlappe hverandre, slik at en beyeQaer fortsetter forbi det ytre start- 
-punktet for neste b0yeQaer f0r den finner sitt festepunkt til lastplaten. (Dette er 
ment angitt i uttrykket "eller forbi" i det vedf0yde krav 1 .) Oppfinnelsen omfatter 
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saledes ogsS tiifeller med boyeQasrersom "spiralerer" forbi/langs hverandre i 
spalten mellom iastplaten og rammen. Dette gjelder ogsa andre konfigurasjoner 
enn en sirkelformet konfigurasjon, selv om slike konfigurasjoner vil vaare 
vanskelige a fremstille som prakbsk bmkbare losninger. 

s i fig. 3 vises en annen mulig fasong, nemlig med en tr^ntet lastplate 1 og 

tre b0yebjelker 3 mellom Iastplaten og rammen 2, og med festepunkler 7, 8 etter 
samme prinsipp som nevnt ovenfor. Strekkfolere montert for eksempel i de tre 
lestepunktene 8 (men ikke vist i figuren) vil vasre koplet i en riiodifisert brokopling. 
(En blant flere kopiingsmuligheter er som foigen En fullbro tilveiebringes ved & 

10 anbringe fire strekkfelere (i forni av motstander) p& hver beyebjeike, og s& kople 
sammen en motstand fira hver bjeike silk at de tre til sammen danner en av broens 
fire motstander - og sli tilsvarende for de andre tre bro-motstandene.) 

Fig. 4 viser en ytterligere variant, hvor de indre slissene 6 rundt Iastplaten 1 
er gitt en annerledes fesong enn i fig. 1 , men hvor fortsatt festepunktene 7 og 8 

15 anses & ligge rett overfor hverandre. (Ved en vklere utvikling av en silk 

formforandring som fra fig. 1 til fig. 4, vil imidlertid definisjonen av oppfinnelsen 
forlates nSr festepunkt 7 naermer seg midten av rammens indre kantside.) En ser 
saledes at et antall geometriske utfbrminger titfredsstiller oppfinnelsens 
betingelser. 

20 Rg. 5 viser sl^ematisk et tvenrsnitt gjennom en sentral del av en Qaenrekt 

Itolge en utferelsesfomi av oppfinnelsen. Ut fira en utgangsskive av silisium er d^ 
ved hjelp av vanlig l^ent haMederbearbeklingsteknikk titveiebrakt en enhetlig 
struktur 9 med plan 0vre overflate og med et fbrtynnet sentralomrdde hvor Iast- 
platen 1 deflneiBs ved hjelp av (Ikke synlige) slisser. slik som vist i fig. 1-4. 

25 Ramme-omradet 2 utenfor/rundt Iastplaten 1 kan ha atskilfig 8t0nre tykkelse, slik 
det fifemgSr av figuran. 

I den utfbnning som vises i fig. 5, er det dessuten anordnet en basisdel 10, 
her av glass. Fortrinnsvis er basisdelen festet til rammen 2 ved bruk av sSkalt 
"anodisk bonding". Ved at basisdelen 10 strekker seg inn under Iastplaten 1 , 

30 danner den en utslagsbegrensning for Iastplaten 1 , og har altsa en sikkerhets- 
fljnksjon. (Uten slik utslagsbegrensning kunne boyefla^rene 3 ryke dersom en for . 
stor vekt ble lagt pa Iastplaten ved et uhell.) I den viste utforelsesfbnnen er 
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dessuten basisdelen 10 utstyrt med en sentral apning 12 med hensyn pa 
inspeksjon og rengjoring. 

I overkant av selve vekten er det anbrakt et tak 1 1 som har funksjon som 
endestopp for eventuelle utsving oppover for lastplaten 1 . Taket 1 1 fungerer ogsa 

s som beskyttelse pa oversiden. Det er imidlertid en sentral apning 1 3 i taket for at 
man skal kunne legge et objekt som skal veies, pa lastplaten, idet taket 11 i den 
viste utforelsesfonmen er festet fast til sllisium-baslsdelen 9. Et fbretrukket 
materiale for takdelen 11 er glass. Henvisningstall 14 viser til en kontaktseksjon for 
signalledninger fra strekkfoleme. 

10 Fig. 6 viser sa det samme som fig. 5, men i et tilfelle hvor en (ikke vist) 

vekt/masse tynger ned lastplaten 1. Her fremg&r saledes bsyebjelkene 3 silk at to 
slike (det antas her en kvadratisk form silk som i fig. 1) ses fira siden og oppviser 
S-fonm, mens to ses "rett hnof pa lastplatens ytterender. 

Fig. 7 viser i perspekiiv en simulering av en veiesHuasjon med en mDcrovekt 

15 rf0lge en utforelsesfomn av oppfinnelsen, dvs. en utforelsesform slik som vist j 
fig. 1 og 6. Bevegelsesprinsippet med de lange boye^asrene i S-fonii og samtidig 
en svak rotasjon av lastplaten, fremgar av figuren. 

I fig. 8 vises et fotografi av en ferdig laget mikrovekt ifolge en utforelsesform 
av oppfinnelsen, med kvadratisk lastplate silk som i fig. 1. Lederbaner fra 

20 strekkfoleme fremgar som lyse striper under det gjennomslktige glasstaket 
Lederbanene er frembrakt ved "sputring" og etterfolgende fotolitografisk 
m0nstring. Utformingen er fonsvrig i henhold til det som vises i fig. 5 og 6. Frem- 
stillingsprosessen er til en viss grad beskrevet i artikkelen The Nordic 
Manufacturing Cluster in Europractice is entering Hs second phase", Stein I. 

23 Hansen, Karin Hennansson, Geir U. Jensen og Alan H. Boyd, MST News 2/2000 
side 16-18. 

Fig. 9 viser et eksempel p& en brokrets som kan benyttes for tilveie- 
bringelse av m&leresuKat ved veling med vekten ifolge oppfinnelsen. Brokretsen 
som vises, er en Wheatstone-bro tilpasset tiHellet som vises i fig. 1 , hvor alle 
30 stnekkf0leme 4 er montert I samme retning. Strekkfoleme er altsli i form av 

motstander4 i fig. 9, og Wheatstone-brokretsen kompletteres med en stnsmkilde 
(batteri) 15 og et maleinsbument 16. Dette er en krets av standard type, men som 
tidligere nevnt, for eksempel i fbrisindelse med fig. 3, kan andre brokrets-varianter 
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benyttes i tilknytning til andre utferelsesformer med andre oppstillinger av 
strekkf0lere. 

NSr vektens lastplate 1 blir belastet ved veiing, m&ier man egentiig boy i 
boyebjelkene. Dette gjores ved & mdle strekk pd toppen av boyebjelkene. BJelken 
strekkes pS en side og komprimeres pS motsatt side. Omtrent samme funksjona- 
iitet og f0lsomhet oppnSs ved d iegge strekkmdieme pd overgangen mellom 
boyebjeike og lastplate, som ved overgangen mellom boyebj^ke og ramme. Men 
sistnevnte tilfelle er & fbretrekke pd gninn av enklere ledningsforing. 

Strekkf0leme 4 kan anbringes som separate felere oppS de aktueile 
overgangsstedene (festepunktene 8 eller 7), ved deponering og mcnstring. eller 
ved liming av ferdige motstander. Eventuelt kan strekkfelere i fonm av piezo- 
motstander utfbnnes som en integrert del av sHisium-stmkturen, anbrakt som et 
overfiate-element, eller man kan benytte s&kaXl "SOl"-teknologi for & anbrlnge en 
piezomotstand oppa silisiumstrukturen. 

Det anses som en Ibretrukket losning for oppfinnelsen d benytte fire ^ 
b0yebjelker. Det er tre grunner for dette, nemlig: 

1 . I en Wheatstone-bro av standard type Inngar fire motstander, 

2. For S fa en stabil lastplate er det onskelig med tre eller flere bjelker, og 
samtidig er det onskelig med lanae bjelker for & 0ke mykheten, dvs. ikke for 
mange bjelker. 

3. For en mikrovekt fremstilt av silisium. er det et poeng at silisfum (1 00>- 
skiver har firetallig symmetric og dette medferer at piezomotstandene b0r 
ligge langs [01 Ij- eller [01 IJ-retningene. 

Innen siiisium-teknologien er det sSledes vanskelig & tenke seg noen mer 
fomirfUg l0sning enn med fire b0yebjeiker. 
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PATENTKRAV 

1 . FJsBrvekt, omfattende en lastplate opphengt med minst tre b0ye1]aer9r i en 
omgivende ramme, og med brokoplede strekkmdlere anordnet for maling av strekk 
pa en side av b0yeQaerene, 

karakterisert ved at b0yeQaerene strekker seg i rekkefolge Idngs hoved- 
sakeiig hele lastplatens periferi i en spalte mellom lastplaten og rammens 
innerkant, og at hver boye^sers festepunkt p& lastplaten er anordnet hovedsakelig 
rett overfor eller forbi et festepunkt p& rammens innerkant for en neste boyefjaer i 
rekkefolgen. 

2. FJservekt ifolge krav 1 , 

karakterisert ved at lastplaten, boyefjaerene og rammen er utfomnet som 
etc eneste, mikromaskinert eller etset faststolT-stykke. 

3. Fjaervekt Ifolge kray 2, 

karakterisert ved at faststoff-stykket er av silisium. 

4. Fjaervekt if0lge krav 2, 

karakterisert ved at strekkmdieme er integrerte i faststoff-stykket 

5. Fjaervektlf0lgekrav1, 

karakterisert ved at strekkmdieme er piezoresistive motstander. 

6. Fjaerv6ktif0lge krav1, 

karakterisert ved at hver b0yeQaer har en strekkmdier anordnet pd en 
overgang mellom b0yeQ8sren og rammen eller lastplaten. 

7. Fjaervekt If0lge krav 1 , 

karakterisert ved at lastplaten er hovedsakelig kvadratisk. 
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8. Fjaervekt ifelge krav 1 , 

karakterisert ved at boyeQaerene ligger parailelt med henholdsvise 
sidekanter pa lastplaten. 

9. Fjaervekt if0lge krav 7 eller 8, 

karakterisert ved at beyefjaerene har lengder hovedsakelig like lange 
som nasrmeste sidekanter pd lastplaten. 

1 0. Fjasn^ekt ifelge krav 1 , 

karakterisert ved at rammen, som fortrinnsvis har noe stonre tykkelse 
enn lastplaten og beyefiaerene, hviler pd og er festet til et substrat som nager Inn 
under lastplaten for & kunne fungere som endestopp for lastplatens utslag 
nedover. hvllket substrat eventuelt er utstyrt med en sentra! dpning under 
lastplaten for inspeksjon og rengjoring. 

1 1 . Fjaervekt ifolge krav 1 0. 

karakterisert ved at substrateterav glass, og er festet til rammen ved 
hjelp av anodisk bonding. 

1 2. Fjaervekt ifolge krav 1 , 

karakterisert ved et tak over lastplaten, festet perifert pS rammen, med 
sentBl Spning over lastplaten for plassering av gjenstander som skal veies, og 
med tllleggsfunksjon som endestopp for lastplatens eventuelle utslag oppover. 

13. Fjaervekt ifolge krav 12, 

karakterisert ved at taketerav glass, oger festet til rammen ved hjelp 
av anodisk tsonding. 

14. Fjaervekt ifolge krav 1 , 

karakterisert ved avatantalletbeyeljaerererfire. 



11. 



1 5. Fjaervekt if 0lge krav 1 , 

karakterisert ved at den mekaniske staiktur som utgj0res av lastplate, 
boyeQaerer og ramme oppviser 4-tallig rotasjonssymmetri om et punkt midt pS 
lastplaten. 

16. Fjaervekt if0lge krav1, 

karakterisert ved at lastplaten og rammens innerkant har hovedsakellg 
komplementaer form. 
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En fjasrvekt, spesielt for veling av vekter I |ig-mg-omrddet, omfatler 
en lastpiate opphengt med minst tre boyeQasrer i en omgivende ramme, og 
har brokoplede strekkmdiere anordnet for mSling av strekk p& en side av 
boyelJaBFene. Beyeijaerene strekker seg i rekkefolge langs hbvedsakelig 
hele laslpiatens periferi i en spatte mellom lastplaten og rammens inner- 
kant, og hver boyeqasrs festepunkt p& lastplaten er anordnet hovedsakelig 
rett overibr eller forbi et festepunkt p& rammens mnerkant for en neste 
beyeljaer I rekkefelgen. Fjaan/ekten er fortrinnsvis laget i ett stykke, og 
frembrakt med haMeder-prosessteknikk. 
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